การศึกษาการผลิตเอทิลแล็กเตทจากแม็กนีเซียมแล็กเตทที่ได้จากการหมักโดยกระบวนการกลั่นแบบมีปฏิกิริยา by Boonpradab, Daengpradab
บุญประดบั  แดงประดบั : การศึกษาการผลิตเอทิลแล็กเตทจากแมก็นีเซียมแล็กเตทท่ีได้
จากการหมกัโดยกระบวนการกลัน่แบบมีปฏิกิริยา (STUDY OF ETHYL LACTATE 
PRODUCTION FROM FERMENTATION-DERIVED MAGNESIUM LACTATE BY 
REACTIVE DISTILLATION) อาจารยท่ี์ปรึกษา : ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.พนารัตน์   
รัตนพานี, 262 หนา้. 
 
 
ในวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ี ไดศึ้กษาความเป็นไปไดใ้นการผลิตเอทิลแล็กเตท โดยกระบวนการ
กลัน่แบบมีปฏิกิริยาท่ีใช้แม็กนีเซียมแล็กเตทจากการหมกัเป็นสารตั้งตน้โดยตรง การด าเนินการ
ศึกษาวจิยัแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ส่วนหลกั ส่วนแรกคือการศึกษาจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาเอสเทอริฟิ
เคชนัระหว่างเอทานอลกบักรดแล็กติกในสารละลายแม็กนีเซียมแล็กเตทโดยใช้กรดซัลฟูริกเป็น
ตวัเร่งปฏิกิริยาเอกพนัธ์ ตวัแปรในการศึกษาไดแ้ก่ อุณหภูมิของปฏิกิริยา อตัราส่วนโดยโมลเร่ิมตน้
ระหว่างเอทานอลต่อกรดแล็กติก และความเข้มข้นของตวัเร่งปฏิกิริยาในระบบ ขั้นตอนน้ีใช้
แบบจ าลองสัมประสิทธ์ิแอกติวิตี UNIQUAC และ UNIFAC ในการแสดงความไม่เป็นอุดมคติของ
สารละลายในปฏิกิริยาและเปรียบเทียบผลการศึกษาท่ีไดก้บัจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาเอสเทอริฟิ
เคชนัระหวา่งเอทานอลกบักรดแล็กติกความบริสุทธ์ิสูง ผลการศึกษาพบวา่ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั
ท่ีใชแ้ม็กนีเซียมแล็กเตทเป็นสารตั้งตน้นั้น มีค่าคงท่ีของปฏิกิริยาและค่าคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาต ่า
กวา่ และมีความคลาดเคล่ือนระหวา่งค่าคงท่ีทั้งสองท่ีไดจ้ากการทดลองและจากการค านวณสูงกวา่
ปฏิกิริยาท่ีใช้กรดแล็กติกความบริสุทธ์ิสูงเป็นสารตั้งตน้  ซ่ึงน่าจะมีสาเหตุจากการมีแม็กนีเซียม
ซลัเฟตท่ีเกิดจากปฏิกิริยาระหวา่งแมก็นีเซียมแล็กเตทกบักรดซลัฟูริกอยูใ่นระบบ 
การศึกษาวิจัยส่วนท่ีสองคือการออกแบบเบ้ืองต้น การจ าลอง และการหาสภาวะท่ี
เหมาะสมของกระบวนการกลัน่แบบมีปฏิกิริยาเพื่อผลิตเอทิลแล็กเตทดว้ยโปรแกรม Aspen Plus 
โดยศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต 2 แบบท่ีมีความสามารถในการผลิต
เร่ิมตน้ท่ี 50 ลิตรของน ้าหมกัในหน่ึงวนั ในกระบวนการแบบแรก (กระบวนการ A) เอทิลแล็กเตทท่ี
ผลิตไดถู้กเก็บเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีด้านบนของหอกลัน่แบบมีปฏิกิริยา ขณะท่ีในกระบวนการแบบท่ี
สอง (กระบวนการ B) เอทิลแล็กเตทเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีดา้นล่างของหอดงักล่าว ผลการศึกษาพบว่า
กระบวนการ A มีอตัราการผลิตและผลไดข้องเอทิลแล็กเตทสูงกวา่กระบวนการ B แต่กระบวนการ 
B ให้ผลิตภณัฑ์สุดทา้ยเป็นสารละลายเอทิลแล็กเตทท่ีมีความเขม้ขน้สูงกวา่ และใชจ้  านวนหอกลัน่
ล าดบัส่วนและปริมาณความร้อนในกระบวนการผลิตนอ้ยกวา่กระบวนการ A 
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การศึกษาวิจยัส่วนสุดทา้ยคือการประเมินตน้ทุนการผลิตเอทิลแล็กเตทของกระบวนการ
ผลิตท่ีออกแบบไวใ้นการศึกษาส่วนท่ีสองท่ีมีความสามารถในการผลิตท่ี 50 ลิตรของน ้ าหมกัใน
หน่ึงวนัเท่ากนั ตน้ทุนทั้งหมดในการลงทุนสามารถค านวณดว้ยวิธี Percentage delivered-equipment 
cost ซ่ึงพิจารณาค่าใชจ่้ายในการลงทุนต่างๆเป็นสัดส่วนกบัค่าใชจ่้ายในการจดัซ้ือหน่วยปฏิบติัการ
ของกระบวนการผลิตท่ีซ่ึงสามารถค านวณไดจ้ากสหสัมพนัธ์ของ Guthire  ส าหรับตน้ทุนการ
ด าเนินงานของกระบวนการผลิตพิจารณาจากค่าวตัถุดิบและต้นทุนในส่วนของพลังท่ีใช้ใน
กระบวนการผลิตเป็นหลัก ค่าใช้จ่ายในการผลิตรายปีค านวณได้จากต้นทุนการด าเนินงานของ
กระบวนการผลิตท่ีพิจารณาจากค่าวตัถุดิบและตน้ทุนในส่วนของพลงังานท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต
และค่าตน้ทุนการลงทุนโดยตรงของกระบวนการผลิต ผลการศึกษาในส่วนน้ีแสดงให้เห็นว่า แม้
กระบวนการ A จะมีตน้ทุนการด าเนินงานและตน้ทุนในการลงทุนสูงกวา่กระบวนการ B แต่กลบัมี
ตน้ทุนการผลิตต่อหน่วยเอทิลแล็กเตทของกระบวนการ A กลบัต ่ากวา่ กล่าวคือกระบวนการ A มี
ต้นทุนการผลิตอยู่ท่ี 767.74 บาทต่อกิโลกรัมของเอทิลแล็กเตท ขณะท่ีต้นทุนการผลิตของ
กระบวนการ B อยูท่ี่ 833.45 บาทต่อกิโลกรัมเอทิลแล็กเตท สาเหตุหลกัเน่ืองมาจากกระบวนการ A 
มีอตัราการผลิตเอทิลแล็กเตทสูงกวา่  
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In this study, feasibility study of ethyl lactate synthesis via reactive distillation 
process using fermentation-derived magnesium lactate directly as a starting material 
was investigated. The study was divided into 3 parts. The first part was a kinetic study 
of esterification between ethanol and lactic acid in magnesium lactate solution using 
sulfuric acid as a homogeneous catalyst. Variables of interest were reaction 
temperature, molar ratio of ethanol to lactic acid, and concentration of the catalyst in 
the system. Non-idealities of the components in the reaction solution were represented 
by UNIQUAC and UNIFAC activity coefficient model. The results obtained were 
compared with kinetics of esterification between ethanol and high purity lactic acid. It 
was found that reaction rate constant and equilibrium constant of the reaction using 
magnesium lactate as a reactant were lower than those obtained from the reaction on 
high purity lactic acid. Larger deviation between the experimental and calculated 
kinetic parameters was observed in the reaction with magnesium lactate, which could 
likely be due to a presence of magnesium sulfate, a product from the reaction between 
magnesium lactate and sulfuric acid in the system.  
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The second part of this thesis was a preliminary design, simulation and 
optimization of the reactive distillation process for production of ethyl lactate using 
Aspen Plus. Efficiencies of two process schemes with capacity of 50 L fermentation 
broth per day were evaluated and compared. In the first scheme (Process A), the 
produced ethyl lactate was harvested at the top of the reactive distillation column. In 
the second process (Process B), on the other hand, it was collected at the bottom of 
the reactive distillation column. It was found that Process A gave higher production 
rate and yield of ethyl lactate, but the final ethyl lactate solution obtained from 
Process B was of higher concentration. In addition, the number of fractional 
distillation columns required to purify ethyl lactate, hence amount of energy required, 
in Process B was less than that required in Process A.  
The last part of this thesis dealt with estimation of ethyl lactate production cost 
using both processes designed in the second part with the same capacity of 50 L/day 
of broth. Total capital cost was calculated by percentage delivered-equipment cost 
method which considers other expenses as the percentage of purchased equipment 
cost calculated by Guthire’s correlation. Annual production cost was estimated by the 
operating costs, which were mainly consisted of the raw material and utility costs, and 
the fixed-capital cost. The production cost of ethyl lactate from Process A was 767.74 
THB/kgethyl lactate, while that from Process B was 833.45 THB/kgethyl lactate. It should be 
noted that Process A had higher annual production cost and capital cost than Process 
B. The lower ethyl lactate production cost obtained from Process A was, therefore, 
likely due to its higher production rate compared to the one given by Process B. 
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